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1 Johdanto 
 
Opinnäytetyössäni teen valumassatutkimuksen johon sisällytetään myös lasitteiden 
testaamista. Yhteistyökumppanina työssäni toimii Kuopion Muotoiluakatemia, tuo-
temuotoilun laitoksen keramiikka- ja lasimuotoilun pääaine. Innostukseni työn teke-
miseen tulee kiinnostuksestani valamista kohtaan. Olen opiskeluvuosieni ja niihin 
liittyneiden työharjoittelujen aikana vakuuttunut siitä, että mikäli tulevaisuudessa 
toimin keramiikan parissa valaminen on tekniikka, jota aion ja haluan käyttää. Tässä 
työssä minulla on mahdollisuus selvittää tulevaisuuttani varten usean massan omi-
naisuuksia, jotta massavalintojen tekeminen helpottuisi jatkossa. Työn yksi tavoite 
onkin oman ammatillisen osaamiseni kehittäminen.  
Tutkimuksen lähtökohtana on tarve koota ja luoda uutta luotettavaa tietoa tutki-
mukseen valituista kuudesta massasta ja kahdesta lasitteesta. Tutkimuskohteiksi on 
valittu Kuopion Muotoiluakatemiassa opiskelijoiden suosiossa olevia massoja ja lasit-
teita.  
Työhön sisällytettävät asiat ja työn rajaus on määritelty yhdessä yhteistyökumppanin 
kanssa. Työn sisältöön vaikuttivat yhteistyökumppanin tarve saada selvyyttä valu-
massojen ominaisuuksista sekä oma kiinnostukseni valuesine tuotantoon. Tarkoituk-
sena on testata ja tutkia massoista niiden todellisia ominaisuuksia käytännössä ja 
teoriassa. Työssä käytetään keramiikan tutkimusmenetelmiä sekä havaintoihin pe-
rustuvaa tietoa.  
Tavoitteena on selvittää massoille viitteelliset säätöaine- ja vesimäärät, joilla saa ai-
kaiseksi käyttökelpoisen massan. Lisäksi massoille kokeillaan peruslasitteita ja tutki-
taan massan ja lasitteen yhteensopivuutta. Tutkimusaineisto ja tulokset esitellään 
tässä raportissa, lisäksi liitteenä on koepalakansio, jossa esitellään massat ja lasitteet 
(liite 5), joka löytyy Taitemian materiaalikirjastosta.  
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2 Työn tausta 
 
 
2.1 Työn tarve 
 
Yhteistyökumppanina työssä toimii Kuopion Muotoiluakatemian tuotemuotoilun 
laitoksen, keramiikka- ja lasimuotoilun pääaine. Työn tarve yhteistyökumppanin kan-
nalta perustuu luotettavan ja selkeän aineiston puutteeseen valumassoista. Aineistoa 
valumassoista ja niille soveltuvista lasitteista halutaan digitaalisessa muodossa mate-
riaalikirjastoon. Olisi tärkeää, että aiheesta olisi aineistoa, jota opiskelijat voisivat 
hyödyntää opintojaksojen aikana sekä omissa projekteissaan. 
Suurin osa tämänhetkisistä tiedoista valumassoista perustuu jonkun opiskelijan ko-
kemukseen. Tietoa massoista voi löytää opinnäytetöistä joissa kyseisiä massoja on 
käytetty, mutta tiedon hankkiminen voi olla työlästä ja hidasta. Saatavissa oleva tieto 
voi siis olla vaikeasti lähestyttävää ja tulkittavaa, eikä vertailua massojen välillä ole 
aikaisemmin juuri dokumentoitu. 
Massojen testaamiseen oppilaitoksessa kurssien aikana ei yleensä jää riittävästi ai-
kaa, joten päädytään käyttämään massaa, jonka esimerkiksi opiskelutoveri on aikai-
semmin todennut kelvolliseksi johonkin tarkoitukseen. Ei ole kuitenkaan varmuutta 
siitä toimiiko massa todella. Saatetaan myös valita käyttöön massa, jota on itse käyt-
tänyt. Sama massa ei kuitenkaan välttämättä käy kaikkiin käyttötarkoituksiin, koska 
esimerkiksi umpi- ja avovalussa massalta vaaditaan erilaisia ominaisuuksia. 
Lasitteen valintaan perehdytään useasti paremmin kuin massan valintaan, mutta 
lasitteen valinnassakin päädytään joskus ratkaisuihin, jotka eivät ole loppuun asti 
mietittyjä. Lasitteen ja massan yhteensopivuus on erittäin tärkeää. Se on asia, joka 
monelta saattaa unohtua, koska esimerkiksi väriä pidetään tärkeämpänä kuin massan 
ja lasitteen yhteensopivuutta. On sääli, että hyvätkin tuotteet voidaan pilata joskus 
huonoilla valinnoilla, jotka tehdään kiireessä riittämättömin perustein. 
On tärkeää, että valitaan oikeat massat ja lasitteet kuhunkin käyttötarkoitukseen. 
Kaikilla ei ymmärrettävästi ole aina aikaa tai innostusta asiaan perehtyä; niinpä olisi-
kin tärkeää, että massoista ja lasitteista olisi dokumentoitua tietoa, jotta tulevaisuu-
dessa valintojen tekeminen olisi helpompaa ja perustellumpaa. 
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2.2 Omat kiinnostukset 
 
Keramiikan valmistusmenetelmistä valaminen on minulle mieluisin, ja siksi onkin 
luonnollista valita tutkimuksen kohteeksi valumassat.  Oma kiinnostukseni tiedon 
kasaamiseen johtuu juuri siitä, että saatavilla oleva tieto on hajanaista ja epämääräis-
tä. Itsekin olen turhan usein ollut tilanteessa, jossa olen joutunut ajanpuutteen vuok-
si tyytymään sellaiseen massaan, jonka ehkä itse tunnen, mutta tiedän, että olemas-
sa olisi käyttötarkoitukseen sopivampiakin massoja. Monesti tyydytään muka help-
poon ratkaisuun, mutta todellisuudessa huono massavalinta saattaa kostautua pro-
sessin edetessä. On siis tärkeää, että tehdään oikein perusteltuja valintoja, koska 
yhtä supermassaa, joka kävisi ehdoitta kaikkeen, voi olla haastavaa, ellei jopa mah-
dotonta saada aikaan. Joudumme tuotantotavoista johtuen käyttämään erilaisia 
massoja riippuen halutuista ominaisuuksista.  
Haluni työn tekemiseen tulee kiinnostuksesta valumassojen todellisiin ominaisuuksiin 
ja mahdollisuudesta tutustua keramiikan tutkimusmenetelmiin, sekä yleisestä tie-
donhalustani. Olen ihminen, joka kyseenalaistaa vastaan tulevia asioita, siksi haluan-
kin saada selville massoista ja laitteista tutkittua tietoa käytännön kokemuksen ohel-
le. Toki käytännön kokemus on tärkeää ja arvokasta. Massan voi oppia tuntemaan 
kokemuksen myötä, mutta pidän tärkeänä sitä, että massasta tiedetään muutakin. 
Massoja tutkiessa saattaa löytyä ratkaisu ongelmiin, joita on kohdannut esineitä teh-
dessä. Nyt haluankin selvittää, onko käyttökelpoisena pitämilläni massoilla todelli-
suudessa hyviä ominaisuuksia vai onko joku muu massa parempi. Kaipaan tutkittua 
tietoa kokemuksen tueksi. Haluan itseäni ja omaa tulevaisuuttani ajatellen nyt selvit-
tää näitä asioita, joista on hyötyä minulle ja muille alalla toimiville, niin koulussa kuin 
alan yrityksissäkin.  
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2.3 Massojen ja lasitteiden valinta 
 
Tutkimukseen valittiin massoja keramiikan osastolla opiskelijoiden käytössä olevista 
massaresepteistä. Sain käyttööni keramiikan lehtori Merja Valliuksen kokoamia laajo-
ja muistiinpanoja Kuopion Muotoiluakatemiassa vuosienvarrella käytetyistä massois-
ta. Lisäksi käytin omia opintomonisteitani. Näiden aineistojen pohjalta yhdistelin ja 
taulukoin massat selvittääkseni massojen todellisen määrän, sillä yhdellä massalla on 
ollut käytössä useita nimiä. Tähän taulukointiin tuli lopulta 11 eri massaa (liite 1), 
niistä valitsin massat tutkimukseeni.  
Massavalintojen rajauksen tein ensin polttolämpötilan mukaan. Polttolämpötilaksi 
valitsin 1250 °C, koska se on lämpötila jota itse käytän ja jota opiskelijat paljon käyt-
tävät. Seuraavaksi karsin saamistani ohjeista pois kaikki selvät posliinimassat. Jäljelle 
jääneistä kivitavaramassoista valitsin kuusi massaa, jotka olivat prosentuaalisen koos-
tumuksen mukaan mahdollisimman erilaisia. Massojen määrään vaikutti työn teke-
miseen käytettävissä oleva aika. Näin tutkimukseni kohdistuu kivitavaramassoihin 
(TAULUKKO 1). Massoista kaksi on sellaisia, joita olen itse käyttänyt, muut ovat mi-
nulle melko tuntemattomia. Taulukossa 1 olevat raaka-aineet ja muut tiedot ovat 
suoraan lähteistä otettuja. Kappaleessa 3.1 perustelen muut tekemäni raaka-aine 
valinnat.  
TAULUKKO 1. Kuuden valitun massan % -kaavat ja tietoja litrapainoista. 
  
Posion 
massa 3 Posio M 25 K Pov9 
JP- 
Saniteetti J-K 
Kaoliini, grolleg 45 42 25 25     
Kaoliini, standard porc.       25 12,75 35 
Kvartsi 35 29 25 20 21,25 30 
Kalimaasälpä (FFF) 12,5 25 25 20 21,25 25 
Pallosavi 7,5   25   29,75 5 
Molokiitti   4     15 5 
Al₂O₃   5         
Nefeliinisyeniitti       10     
              
dispex, natrium 
0,13–
0,22  0,2 - 0,3    0,2              0,3            0,2            0,18          
              
VESI 32–38            35–40          37                  35–38          32                 32–36        
LITRAPAINO 
1784–
1845  
   
1835         
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Keramiikka-alalla on äärimmäisen tärkeää löytää toimivia massa-lasitepareja, jotta 
saadaan aikaiseksi laadukkaita tuotteita. Tämän vuoksi työhöni sisällytetään pieni-
muotoisesti lasitteiden testaaminen ja kokeileminen. Pyrin selvittämään toimiiko 
Kuopion muotoiluakatemiassa paljon käytetyt lasitteet tutkimukseen valittujen mas-
sojen kanssa. Valitsin testattaviksi kaksi erityyppistä lasitetta Potter´s book of glaze 
recipes- kirjasta (TAULUKKO 2). (Cooper 2004, 88, 148). Lisää lasitevalinnoista luvussa 
5.1. 
 
 
 
2.4 Massojen alkuperä  
 
Posio 3 toiselta nimeltään Maijan massa on Maija Vepsäläisen kehittämä massa. Mai-
ja Vepsäläinen on ollut opettajana Posiolla Suomen keramiikkakoulussa sekä Kuopion 
Muotoiluakatemiassa. Tämän massan ohjeen olen saanut Savon ammatti- ja aikuis-
opistossa opettaja Tiina Laitiselta opintomonisteessa valumassojen valmistus, vuon-
na 2005. (Laitinen 2005; Vallius 2010) 
Posio M eli M5 on massa, jota Pekka Vuorisalo on käyttänyt artenomityössään vuon-
na 1995. Hän mainitsee lähteekseen KOTON opintomonisteen. (Vuorisalo 1995) 
25K, tunnetaan myös nimillä: Heikin valusavi, Boot Hillin valusavi, 25 Kivitavara, tätä 
massa on käytetty paljon Heikki Jylhä-Vuorion ollessa keramiikkalaitoksen yliopetta-
jana. (Vallius 2010) 
TAULUKKO 2. Valittujen lasitteiden % -kaavat.  
 
EC 143 EC 315 
 
Maasälpä  30 50 
Liitu 15 14 
Bariumkarbonaatti 10 3 
Sinkkioksidi 4 3 
Pallosavi  10 
Flintti 28 20 
Talkki 3  
Kaoliini 10  
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Pov 9 eli Massa H-J:n ohje löytyy Heikki Jylhä-Vuorion kirjasta Keramiikan materiaalit. 
Jylhä-Vuorio mainitsee kirjassaan massan olevan pehmeäposliinia (Jylhä-Vuorio 2003, 
24). 
JP-saniteettimassa ja J-K massa ovat keramiikkamuotoilun opettajan Jari Puttosen 
valumassoja, joiden ohjeet olen saanut J. Puttosen kirjoittamassa opetusmonisteessa 
sarjavalmisteinen tuote 1 -kurssilla vuonna 2008.  
 
2.5 Tutkimukseen sisällytettävät asiat 
 
Ensimmäinen tutkimuslähtökohta massoissa on tutkimusmenetelmien avulla tutkit-
tavat ominaisuudet, joihin kuuluvat: kuivalujuuden, raakapoltetun ja poltetun mas-
san lujuuden mittaaminen, kutistuminen, poltetun massan huokoisuus ja massan 
pehmeneminen poltossa. Toinen lähtökohta on valutuotannossa esiin tulevat käy-
tännön ominaisuudet. Seuraan massan käyttäytymistä alkaen massan valmistuksesta 
päättyen poltettuun ja mahdollisesti lasitettuun tuotteeseen. Kiinnitän huomiota 
valuominaisuuksiin ja seinämänmuodostukseen, massan leikattavuuteen, viimeiste-
lyyn ja raakakäsittelyyn. 
Lasitteista testaan mahdollisuuksien mukaan jännityksiä ja lämpölaajenemista. Tes-
taaminen tehdään kokeilla, laskemalla ja mittaamalla. Lisäksi teen valuvuuskokeet, 
joissa selvitän massan vaikutusta lasitteen valuvuuteen. 
Tässä raportissa massat ja lasitteet on kuvattu ja taulukoitu aina samassa järjestyk-
sessä lukemisen helpottamiseksi. Esimerkiksi Posio 3 on aina ensimmäinen ja J-K vii-
meinen  
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3 Massat  
 
 
3.1 Raaka-aineiden merkitys massassa 
 
Kaoliini ja molokiitti:                               
Kaoliini on plastinen raaka-aine, joka koostuu pääasiassa kaoliniitista. Kaoliniitti on 
puhdas mineraali ja kaoliini nimitystä käytetään primääri- ja sekundääri savista, joissa 
on kaoliniitin lisäksi muita mineraaleja. Kaoliinin ja kaoliniitin teoreettinen koostu-
mus on sama: Al203 · 2SiO2 · 2H20.  Kaoliini lisää massan valkoisuutta ja nostaa sula-
mislämpötilaa. Molokiitti eli kalsinoitu kaoliini valmistetaan kuumentamalla alumii-
nisilikaattia korkeassa lämpötilassa. Alumiinisilikaatti on erikoiskäsiteltyä kaoliinia. 
Molokiitti ei ole plastinen raaka-aine. (Hamer 2004, 58; Jylhä-Vuorio 2003, 43–44) 
 
Pallosavi:         
Pallosavet ovat sekudäärisavia, jotka koostuvat pääasiassa kaoliniitista, lisäksi muka-
na on kvartsia, natriumia, kaliumia, kalsiumia ja magnesiumia vaihtelevia määriä. 
Pallosavet ovat plastisia raaka-aineita. Pallosaven teoreettinen koostumus on 0,1K2O 
· Al203 · 4SiO2 · 2H20. Pallosavet tuovat massaan kuivalujuutta, plastisuutta ja sitkeyt-
tä. Valumassoissa pallosavien sisältämät epäorgaaniset aineet edesauttavat deflok-
kulanttien vaikutusta suojaamalla savihiukkasia ja tasapainottamalla lietettä. Pal-
losavet lisäävät esineen kuivakutistumusta, koska pallosavilla on suuri vedenimukyky. 
Pallosavet toimivat apusulattajina kivitavaramassoissa, koska epäpuhtaudet sulatta-
vat massaa. Epäpuhtauksista (rauta, titaani) johtuu myös rusehtava tai harmahtava 
polttoväri. (Hamer 2004, 18; Jylhä-Vuorio 2003, 45–46) 
 
Maasälpä ja nefeliinisyeniitti:     
Maasälpä on kiteytynyt kivimineraali ja sitä käytetään massoissa sulattajana. Sula 
maasälpä on jäykkää, minkä vuoksi sintraantuneet esineet pitävät poltossa parem-
min muotonsa. Yleisimmin käytetään kalimaasälpää tai natronmaasälpää Kalimaasäl-
vän teoreettinen koostumus on K2O · Al203 · 6SiO2 ja natronmaasälvän Na2O · Al203 · 
6SiO2. Nefeliinisyeniitti toimii sulattajana alhaisemmissa lämpötiloissa kuin kali-
maasälpä. Posliinimassojen sintraantumislämpötilaa saadaan laskettua käyttämällä 
nefeliinisyeniitiä. Nefeliinisyeniitin teoreettinen koostumus on K2O · 3Na2O · 4Al203 · 
8SiO2.  Sekä maasälpä että nefeliinisyeniitti ovat epäplastisia raaka-aineita. (Jylhä-
Vuorio 2003, 49–51) 
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Kvartsi:                             
Kvartsi on epäplastinen hapen ja piin yhdiste, SiO2. Kvartsia käytetään massoissa run-
koaineena. Se vähentää kuivumiskutistumista, mutta heikentää kuivalujuutta. Se no-
peuttaa kuivumista ja laihduttaa liian plastista massaa. Kvartsi nostaa massan sula-
mislämpötilaa ja tukee massan rakennetta. Kvartsin kidemuutokset voivat aiheuttaa 
jäähtyvään massaan jännitteitä. (Jylhä-Vuorio 2003, 52–53) 
 
 
3.2 Massojen valmistus 
 
Kaikki tutkittavat massat on valmistettu porakoneella sekoittamalla. Kaikissa mas-
soissa oli valmistettaessa 30 % vettä ja veden määrää lisäsin myöhemmin massasta 
riippuen. Säätöaineena käytin natriumdispexiä. Massat on tehty niin kuumaan veteen 
kuin hanasta saa. Ensin on lisätty plastiset aineet ja lopuksi epäplastiset. Kuuman 
veden viskositeetti on alhaisempi kuin kylmän veden. Tästä syystä vesi pääsee hel-
pommin kulkeutumaan savihiukkasten väliin. (Jylhä-Vuorio 2004, 72) Säätöaineita 
laitoin alussa vähemmän kuin mitä alkuperäisessä ohjeessa oli, jotta massojen käyt-
täytymistä pystyi seuraamaan ja saavuttamaan kullekin massalle sopivan säätöaine 
määrän. Säätöaineiden määrää lisäsin massoja säätäessä. Massat pyrin tekemään 
mahdollisimman pienellä vesimäärällä, koska silloin kutistuminen on pienempää ja 
kuivalujuus on suurempi (Puttonen 20.1.2011). 
Alkuperäisissä ohjeissa oli määritelty, mitä kaoliinia massoihin tulee laittaa. Tästä 
syystä käytin kaoliini Grollegia ja kaoliini Standard Porcelainia ohjeesta riippuen. 
Maasälväksi valitsin Lohjan kalimaasälpä FFF:n, koska se kuuluu koulumme raaka-
ainevalikoimaan. Pallosaveksi valitsin Hyplas 71, koska olen käyttänyt kyseistä pal-
losavea myös aikaisemmin valumassoissani.  
Massat tekeytyivät kolme päivää ennen seulomista. Sekoitin massoja päivittäin ja 
lisäsin tarvittaessa vettä ja säätöaineita ennen seulomista, mikäli massan juoksevuus 
oli vielä liian alhainen. Massat tekeytyivät kaksi viikkoa ennen valujen aloittamista. 
Massat olin säätänyt sellaisiksi, että ne tuntuivat valukelpoisilta. Kaikista massoista ei 
ollut tietoa tavoitellusta litrapainosta tai juoksevuudesta, joten massat piti säätää 
tuntuman perusteella. Taulukkoon 3 sivulla 16, on koottu massojen toteutuneet vesi- 
ja säätöainemäärät. 
Tässä työssä on huomioitava se, että nyt saadut tulokset ja arvot ovat tässä toimin-
taympäristössä luotettavia ja muualla sovellettavissa. Täytyy muistaa se, että pienet-
kin ympäristön ja olosuhteiden muutokset voivat vaikuttaa massan käyttäytymiseen 
ja ominaisuuksiin. Tätä tutkimusta tehdessä ei ollut mahdollisuutta vakioida olosuh-
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teita samoiksi kaikille massoille. Massan lämpötilaa ei esimerkiksi pystynyt vakio-
maan, vaan se oli riippuvainen huoneilman lämpötilasta. Massoja ei voinut sekoittaa 
koneellisesti eikä ajastetusti. Sekoitus tapahtui käsin. Muottien lämpötilaa ei voinut 
vakioida, vaan niidenkin lämpötila ja kosteus olivat riippuvaisia vallitsevasta huo-
neilmasta. 
 
Posio 3 -massan säätäminen:       
Alussa massassa oli 30 % vettä ja 0,18 % dispexiä. Ennen seulomista lisäsin veden-
määrän 33 %:iin ja dispexin 0,196 %:iin. Seulomisen jälkeen säädin vielä massaa lisää 
jolloin siinä oli 35 % vettä ja 0,22 % dispexiä, litrapainoksi mittasin 1850g/l. Massa oli 
yhä liian paksua valettavaksi. Aikaisemman kokemukseni perusteella tämän massan 
olisi pitänyt olla yllä mainituilla arvoilla jo valukelpoista. Juoksevuuden parantamisek-
si lisäsin vielä 0,04 % ammoniumdispexiä ja 1 % vettä (Puttonen 20.1.2011). Litrapai-
no oli lopulta 1842g/l ja juoksevuus 3 min 6 s. Yön aikana astian pohjalle painuu sen-
tin kerrostuma tiivistä massaa. 
 
Posio M -massan säätäminen:  
Heti alussa massaan piti lisätä vettä eli 
siinä oli 0,20 % dispexiä ja 33 % vettä. 
Ennen seulomista lisäsin vielä 1 % vettä 
ja 0,03 % dispexiä. Seulomisen jälkeen 
lisäsin massaan juoksevuutta nostamalla 
veden määrän 38 %:iin ja dispexin mää-
rän 0,27 %:iin. Litrapaino massalla oli 
1835g/l ja juoksevuus 2 min 59 s. Tämä 
massa painuu pohjaan kaikkein pahiten 
verraten muihin massoihin. (KUVA 1) 
 
25 K -massan säätäminen:     
Massaan lisäsin heti alussa 3 % vettä, dispexin määrä oli alussa 0,18 %. Seulomisen 
jälkeen lisäsin vettä ja dispexiä, jolloin vettä oli 35 % ja dispexiä 0,20 %. Massan litra-
paino oli 1860g/l ja juoksevuus 1 min 46 s. Massa ei painunut pohjaan. 
 
POV9 -massan säätäminen:       
Dispexin määrä oli massassa aluksi 0,26 %. Vettä piti lisätä heti 5 % juoksevuuden 
lisäämiseksi. Seulomisen jälkeen lisäsin vielä 2 % vettä ja 0,02 % dispexiä. Massa tun-
 
KUVA 1. Pohjaan painunut massa. 
 15 
 
tui vielä todella paksulta, juoksevuutta ei voinut mitata, mutta litrapaino oli kuitenkin 
kohtuullinen 1827g/l. Tämän jälkeen lisäsin vielä vettä, jolloin sitä oli 40 % ja dispexiä 
0,28 %. Juoksevuuden parantamiseksi lisäsin vielä 0,04 % ammoniumdispexiä (Putto-
nen 20.1.2011). Litrapaino oli lopulta 1800g/l ja juoksevuus 2 min 24 s. massa Painui 
pohjaan, mutta ei muodostanut kovaa kerrostumaa kuten Posio 3 ja Posio M. 
 
JP-Saniteettimassan säätäminen:      
Massassa oli alussa 30 % vettä ja 0,20 % dispexiä. Jo tässä vaiheessa massa tuntui 
todella laihalta, mutta litrapaino oli kuitenkin vielä 1912g/l. Alkuperäisen ohjeeni 
mukainen tavoiteltu litrapaino olisi ollut 1845g/l. Lisäsin massaan viisi kiloa kuiva-
aineita, jotta sain dispexin määrän laskettua pienemmäksi ja vettä lisäämällä lasket-
tua litrapainoa (Puttonen 13.1.2011). Seulomisen jälkeen lisäsin 2 % vettä. Lopulta 
massassa oli 34 % vettä ja 0,15 % dispexiä. Massan litrapaino oli 1882g/l ja juokse-
vuus 1 min 9 s. Massa ei painunut yhtään pohjaan. 
 
J-K -massan säätäminen:       
Massassa oli alussa 30 % vettä ja 0,16 % dispexiä. Vasta seulomisen jälkeen lisäsin 
4 % vettä ja 0,01 % dispexiä. Litrapaino oli 1869g/l ja juoksevuus 2 min 8 s. Massa ei 
painunut pohjaan.  
 
3.3 Yhteenveto massojen säätämisestä 
 
Taulukossa 3, sivulla 16 on kuvattu massojen 
toteutuneet vesi- ja säätöainemäärät. Suuret 
eroavaisuudet massojen välisissä arvoissa ei 
tarkoita sitä, että joku massa olisi hyvä ja toinen 
huono. Massat ovat yksilöitä ja kullakin on omat 
ominaisuutensa raaka-aineista riippuen.  
Juoksevuus on mitattu heti sekoittamisen jäl-
keen Wagner- kuppiviskometrillä. Kupin pohjas-
sa on 4 mm halkaisijalta oleva reikä. Viskometri 
täytetään massalla ja ajastimella mitataan aika 
mikä kuluu kun kuppi valuu tyhjäksi (KUVA 2). 
Saadut arvot ovat hyvin massakohtaisia. Mitä 
suurempi juoksevuus arvo on sitä nopeammin 
massa valaa ja päinvastoin. Esimerkiksi Posio 3- 
 
 
KUVA 2. Juoksevuuden mittaaminen 
Wagner kuppiviskometrillä. 
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massalla arvo on kaikista suurin 3 minuuttia 9 sekuntia ja JP-saniteettimassalla pie-
nin, 1 minuutti 9 sekuntia. Tämä ei kuitenkaan tarkoita sitä, että toinen olisi toista 
huonompi. Massoilla valaessa täytyy vain huomioida niiden erilaiset käyttäytymiset 
valamisen aikana ja niiden vaatima valuaika.  
Säätöainemääriä massoissa jouduin soveltamaan joidenkin massojen kohdalla. Pää-
asiassa käytin natriumdispexiä, joka soveltuu kivitavaramassojen säätämiseen. Am-
moniumdispexiä käytetään yleensä paljon alumiinia sisältävien massojen säätämises-
sä. Ammoniumdispex sitoo massan sisältämän alumiinin paremmin kuin natriumdis-
pex. (Puttonen 15.3.2011)  
 
TAULUKKO 3. Massojen % -kaavat, juoksevuus ja litrapaino säätämisen jälkeen. 
  
 Posio 3 Posio M 25 K Pov9 
JP- 
Saniteetti J-K 
Kaoliini, grolleg 45 42 25 25     
Kaoliini, standard porcelain       25 12,75 35 
Pallosavi, hyplas 71 7,5   25   29,75 5 
Kalimaasälpä (FFF) 12,5 25 25 20 21,25 25 
Kvartsi 35 29 25 20 21,25 30 
Molokiitti   4     15 5 
Al₂O₃   5         
Nefeliinisyeniitti       10     
       
dispex, natrium 0,22 0,27 0,2 0,28 0,15 0,17 
dispex, ammonium  0,04      0,04     
VESI 36 38 35 40 34 34 
LITRAPAINO 1842 1835 1860 1800 1882 1869 
JUOKSEVUUS 
3min  
9s 
2min 
 5 
1min 
 46s 
2min  
24s 
1min 
9s 
2min 
8s 
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3.4 Valut 
 
Valoin esineitä umpi- ja avovalumuoteilla, selvittääkseni massan toimivuuden kysei-
sessä valmistustavassa. Kaikkiin valettaviin esineisiin tein uudet muotit vanhojen mal-
lineiden perusteella. Alkuperäiset mallineet käyttämistäni umpi- ja avovaluesineistä 
olen tehnyt opiskellessani Savon ammatti- ja aikuisopistossa vuosina 2004–2007. 
Esineet valikoituivat niiden ongelmallisten muotojen vuoksi. Ne ovat sellaisia, joista 
poltossa tapahtuvat vääntymät ja taipumat näkyvät selvästi. Mallineissa ei ole huo-
mioitu polttoennakoita millään tavalla, eikä niitä ole suunniteltu toimivaksi millekään 
tietylle massalle. Koska polttoennakoita ei ole huomioitu, esineiden vääntymistä on 
helpompi seurata prosessin edetessä. Avovalettava esine on nelikulmainen pyö-
reäpohjainen kulho (KUVA 3, ylempi esine) ja umpivaluesine on tuikulle tarkoitettu 
sektorin muotoinen pala. (KUVA 3, alempi esine) Lisäksi käytössä oli koepalamuotte-
ja, jotka toimivat umpivaluna, tankomuotti taipumakokeita varten ja kaksi erikokoista 
lieriömuottia lasitekokeita varten.  
  
Massat on sekoitettu kädellä ennen valamista, jotta massaan kulkeutuisi mahdolli-
simman vähän ilmaa. Massassa oleva ilma aiheuttaa lasitettuun esineeseen neulas-
reikiä. Valuista saadut arvot seuraavissa luvuissa on saatu valamalla kuivaan muot-
tiin. Kaikista massoista valoin ensiksi koevalun, jossa kaadoin viiden minuutin välein 
massaa pois muotista selvittääkseni kunkin massan valunopeuden ja tarvitseman 
valuajan avovalussa (KUVA 4). 
 
KUVA 4. Koevalu. 
 
KUVA 3. Mallit valettavista esineistä. 
 18 
 
3.4.1 Posio 3 -massan valuominaisuudet 
 
Avovaluissa massa toimi hyvin ja oli 
nopeahko. 10 minuutin valussa seinä-
mää muodostui 3,5 mm. Massaa leika-
tessa siihen tuli herkästi halkeamia. 
Märkänä tämä massa oli helppo käsi-
teltävä, koska siitä valmistettu esine 
kuivui nopeasti nahkakuivaksi. Umpi-
valussa massa ei toimi samalla säädöl-
lä, koska muotti ei täyttynyt riittävän 
nopeasti ja siitä syystä esineeseen jäi 
valumajälkiä. Kipsilevylle suoraa levyä 
valettaessa massa halkeili (KUVA 5).  
Umpivaluja varten paransin massan 
juoksevuutta lisäämällä dispexiä ja 
vettä. Massassa oli yhteensä 39 % vettä ja 0,29 % natriumdispexiä. Litrapaino oli 
1814g/l ja juoksevuus 1,51 s. Näillä säädöillä umpivalussa tuli merkittävästi vähem-
män valumajälkiä, mutta ne eivät hävinneet kokonaan. Esineen ulkopuolelle syntyy 
myös halkeama (KUVA 6) ja kerrokset erottuivat toisistaan (KUVA 7). Valuaika oli 40 
min. Lisäksi havaitsin, että massassa alkoi jo olla liikaa säätöaineita. Esineiden kuivu-
essa ne nousevat pintaan, mikä vaikeutta viimeistelyä huomattavasti, koska säätöai-
neet muodostavat kuivuessaan esineen pintaan kovan kuoren. Näin ei käynyt avova-
luihin säädetyllä massalla. Tämä massa ei siis mielestäni ole paras mahdollinen umpi-
valuihin.  
 
 
KUVA 5. Halkeillut levy. 
  
KUVA 6. Valumajälkiä ja halkeama. KUVA 7. Toisistaan erotetut massa seinämät. 
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Viimeisteltäessä esineet tuntuivat todella pehmeiltä verraten esimerkiksi 25K-
massaan. Viimeisteltäessä sai olla varovainen, että esineet eivät olisi menneet rikki. 
Esineissä joissa säätöaineet olivat nousseet pintaan, kuori piti raapia pois siklillä en-
nen kun esineen pystyi sienettämään, koska kuori ei läpäissyt vettä. Jos esinettä sie-
netti kuoren päältä, ympärillä oleva alue kului ja kuoren kohta jäi koholle. 
 
3.4.2 Posio M -massan valuominaisuudet 
 
Massa muodosti avovalussa nopeasti siistiä seinämää, 10 minuuttia, 4 mm. Massa 
leikkautui siististi. Umpivalussa valuaika oli 25 min, eivätkä seinämät erotu merkittä-
västi toisistaan (KUVA 8). Tämä ominaisuus oli tällä massalla paras verraten muihin 
massoihin. Märkänä käsiteltäessä esineet tuntuivat kestäviltä, joten käsittely oli 
helppoa. 
Kuivana esineet tuntuvat pehmeiltä, mutta ei kuitenkaan haurailta. Esineen pintaan 
oli noussut säätöaineita sen kuivuessa (KUVA 9). Tämä aiheutti sen, että esineen pin-
nalle oli muodostunut kova kuori kuten Posio 3 -massalla. Kun kuoren sai pois siklillä 
raaputtamalla, viimeistely oli helppoa ja kevyttä. 
  
KUVA 8. Halkaistun umpivaletun esineen 
seinämän rakenne. 
KUVA 9. Pintaan nousseet säätöaineet. 
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3.4.3 25K -massan valuominaisuudet  
 
Avovalussa massa valoi todella hyvän 
näköistä seinämää. Massa oli melko hi-
das, 10 minuutin valuajalla seinämää 
muodostui vain 2,9 mm. Massa leikkautui 
siististi, mutta tuntui leikatessa ja mär-
känä käsiteltäessä hauraalta ja hiekkai-
selta. Umpivalut massa täyttää hyvin ja 
riittävän nopeasti. Valuaika oli umpiva-
lussa 55 min. Seinämät erottuivat toisis-
taan todella helposti (KUVA 10), eli kun 
esine valautuu kaksipuolisessa valussa, 
niin vastakkain valautuvat seinämät eivät 
tartu kiinni toisiinsa. Tämä voi aiheuttaa 
esineessä ongelmia jos se joudutaan polttamaan sintraantumislämpötilaan useam-
man kerran. 
Kuivana massa tuntui todella kovalta, jämäkältä ja hiekkaiselta. Massa oli raskas vii-
meisteltävä muihin verrattuna. Tämä ominaisuus hidasti työskentelyä, mutta toisaal-
ta myös helpotti ja antoi työskentelyyn varmuutta. Tämä massa tuntui kestävän raa-
kana kovaakin käsittelyä. 
 
3.4.4 POV9 -massan valuominaisuudet  
 
Massa toimi avovalussa hyvin ja muodosti hyvän seinämän, 10 min valuajalla 3,5 mm. 
Massa leikkautui hyvin ja oli helppo käsiteltävä. Umpivaluissa valuaika oli 40 minuut-
tia, muotti täyttyi hieman liian hitaasti, sillä joissain esineissä oli valumajälkiä (KUVA 
11 sivu 21). Umpivalussa esineeseen tuli myös halkeama (KUVA 12 sivu 21) 
Kuivana massan pinta tuntui pehmeältä ja pölyiseltä. Viimeisteltäessä esineet hajosi-
vat käsiin heikolta tuntuvan kuivalujuuden vuoksi. Tästä syystä viimeistely täytyi teh-
dä erityisen huolellisesti, jotta esineet säilyivät ehjinä. Tämän vuoksi massa oli hidas 
ja työläs viimeisteltävä. 
 
KUVA 10. Erottuneet seinämät. 
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KUVA 11. Valumajälkiä umpivaletussa esi-
neessä. 
KUVA 12. Haljennut umpivalettu esine. 
 
 
3.4.5 JP-Saniteettimassan valuominaisuudet 
 
Massa oli hidas, mutta avovalussa muo-
dosti hyvän seinämän. 10 minuutin valu-
ajalla seinämää muodostui vain 2,7 mm. 
Massa leikkautui hyvin ja oli helpon oloi-
nen leikattava. Umpivalussa valuaika oli 
55 min, muotti täyttyi hyvin eikä esinee-
seen jäänyt valumajälkiä. Seinämät erot-
tuivat toisistaan kuten massassa 25K, eli 
kun märän esineen halkaisi, pystyi pääl-
lekkäin valautuneet seinämät erotta-
maan toisistaan (KUVA 13). Märkänä 
valetut esineet tuntuivat kestäviltä ja 
hieman hiekkaisilta, verraten esimerkiksi 
pehmeään POV9-massaan. Esineiden viimeistely oli helppoa, sillä massa tuntui kestä-
vän reipastakin käsittelyä lujuutensa ansiosta. 
 
 
 
 
 
KUVA 13. Irrotetut seinämät. 
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3.4.6 J-K -massan valuominaisuudet 
 
Avovalussa massa toimi hyvin ja seinämää valautui 10 minuutissa 3,9 mm. Valujälki 
oli hyvää ja massa leikkautui hyvin ja siististi. Umpivalussa muotti ei täyttynyt kunnol-
la ja esineeseen jäi ilmaa (KUVA 14), ulkopuolella oli myös halkeama (KUVA 15). Il-
maa esineeseen ei tullut enää kun valuja oli tehnyt enemmän, ulkopuolen halkeama 
tuli jos esine oli muotissa liian pitkään. Tälle massalle sopiva aika muotissa oli 30 mi-
nuuttia. Märkänä käsiteltäessä massa tuntui kestävältä ja jämäkältä. 
Massa oli helppo viimeistellä ja käsiteltäessä se tuntui kestävältä, mutta ei vaikutta-
nut kovalta.  
 
 
3.5 Yhteenveto valuista 
 
Massat käyttäytyivät valaessa hyvin eritavoin ja eri massojen työstettävyyksissä oli 
suuria eroja. Kaikilla massoilla oli valaessa hyvät ja huonot puolensa. Kaikki massat 
toimivat avovaluissa hyvin, seinämän muodostuksessa oli vain suuriakin eroja massan 
juoksevuudesta riippuen. Posio M oli massoista nopein seinämän muodostaja ja JP-
saniteetti hitain. Avovalussa Posio 3 oli todella hyvä ja helpon oloinen, mutta sen 
umpivaluominaisuudet olivat tutkimistani massoista heikoimmat. Umpivalussa mas-
sat 25K ja JP-saniteetti täyttivät muotit parhaiten, mutta niissä seinämät erottuvat 
toisistaan kaikista pahiten. Posio M -massassa seinämät eivät erottuneet toisistaan 
juuri ollenkaan, mutta massa oli muuten yksi hankalimmista säätöaineiden pintaan 
nousemisen ja pohjaan painumisen vuoksi, massa olisi tarvinnut jatkuvaa sekoitta-
  
KUVA 14. Ilmaa umpivaletun esineen seinä-
män rakenteessa. 
KUVA 15. Haljennut esine. 
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mista. Säätöaineet nousevat pintaan joko niiden liiallisen määrän vuoksi, tai sitten 
massa pitää säätää jollain muilla säätöaineilla. Pohjaan painuminen voi johtua liian 
suuresta vesimäärästä massassa tai raaka-aineen ominaisuudesta. Posio M -massassa 
on molokiittia ja alumiinioksidia, jotka ovat raskaita raaka-aineita ja voivat näin 
edesauttaa pohjaan painumista.  
Leikkautuvuus kaikissa massoissa oli suhteellisen hyvä. Posio 3 oli kaikista tarkin leik-
kaamisajankohdan suhteen. Koska massa kuivui muita nopeammin, se piti leikata 
aikaisemmin, jotta reuna ei halkeilisi. Märkänä käsiteltäessä 25K oli haastavin, sillä se 
oli hiekkaisen ja hauraan tuntuinen. Helpoin ja miellyttävin käsiteltävä oli J-K, koska 
se oli kestävän oloista ja tuntuma käsiteltäessä oli pehmeä ja sileä. Massat JP-
saniteetti ja 25K olivat tuntumaltaan hiekkaisia ja karheita.  
Viimeisteltäessä helpoimpia olivat JP-saniteetti, J-K ja Posio M. Nämä massat kestivät 
parhaiten käsittelyä ja niiden viimeistely oli nopeaa. 25K kesti myös reipasta käsitte-
lyä, mutta viimeistely oli hidasta massan kovuuden vuoksi. JP-saniteettimassassa ja 
25K -massassa on huomattavasti enemmän pallosavea kuin muissa massoissa. Tämä 
selittää sen miksi massat ovat huomattavasti muita kovempia. Posio 3 ja POV9 olivat 
vaativimmat viimeisteltävät heikon kuivalujuuden vuoksi. Massojen heikko kuivalu-
juus johtuu POV 9 -massassa pallosaven puuttumisesta ja Posio 3 -massassa pal-
losaven vähäisestä määrästä. Toisaalta Posio M -massassa ei ole yhtään pallosavea ja 
J-K -massassa vain 5 %. Näihin massoihin lujuutta tuo molokiitti, joka pienentää esi-
neen raakakutistumista.  
 
 
3.6 Kutistuminen 
 
Esineet kutistuvat kuivuessaan poistuvan veden aiheuttaman kapillaaripaineen vuok-
si. Mitä hienojakoisempaa massa on, sitä enemmän se kutistuu. Kun kutistuminen 
loppuu, esine tuntuu kylmältä. Plastiset raaka-aineet lisäävät kuivumiskutistumista ja 
epäplastiset pienentävät sitä. (Jylhä-Vuorio 2003, 79–80) 
Esineet kutistuvat sintraantumisen yhteydessä hiukkasten kiinnittyessä toisiinsa. 
Raaka-aineista riippuen osa hiukkasista sintraantuu ja toiset sulavat. Mitä pidemmäl-
le sintraantuminen etenee, sitä enemmän esineen tilavuus pienenee. (Jylhä-Vuorio 
2003, 188–189)  
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Massoille on määritetty kutistuma sekä 
umpivaletulle että avovaletulle laatalle. 
Arvot on saatu mittapisteistä jotka on 
tehty työntömitalla kosteaan saveen vii-
den sentin välein (KUVA 16). Alla olevassa 
taulukossa (TAULUKKO 4) olevat prosentit 
ovat useamman mittaustuloksen keskiar-
voja. Kutistumisprosenttia laskiessa lukua 
on aina verrattu alkuperäiseen lukuun. 
Raakapolton lämpötila oli 950 °C ja koko-
naiskutistuminen on mitattu laatoista 
jotka on poltettu 1250 °C:een. 
 
Kuivuessaan koepalat ovat kutistuneet 0,9 %:sta 2,5 %:iin. Raakapoltossa lähes kaikki 
massat olivat suurentuneet edelliseen mittaustulokseen verrattuna. Kappaleet suu-
renevat raakapoltossa jos hiili ja rikki eivät ole ehtinet poistumaan massan sisältä, 
ennen kuin pinta alkaa sintraantumaan. Tämä tarkoittaa sitä, että nousunopeus pol-
tossa on ollut liian suuri. Poistuvat rikki ja hiili muodostavat kaasua, joka suurentaa 
esineitä. (Hamer 2004, 140) Kokonaiskutistumisia verratessa huomaa selkeästi sen, 
että eniten vettä sisältänyt massa on kutistunut eniten sekä umpi- että avovalussa. 
Avovaletut esineet kutistuvat enemmän kuin umpivaletut, koska niiden seinämän 
rakenne on erilainen.  
 
 
 
 
 
 
KUVA 16. Levy josta kutistuminen on mitat-
tu. 
TAULUKKO 4. Massojen kutistuminen prosentteina avo- ja umpivalussa. 
 Posio 3 Posio M 25K Pov 9 JP-
Saniteetti 
J-K 
 AVO- 
VALU 
UMPI- 
VALU 
AVO- 
VALU 
UMPI- 
VALU 
AVO- 
VALU 
UMPI- 
VALU 
AVO- 
VALU 
UMPI- 
VALU 
AVO- 
VALU 
UMPI- 
VALU 
AVO- 
VALU 
UMPI- 
VALU 
RAAKA 2,4 1,4 2 1,3 2 1,1 2,5 1,9 2 1 1,8 0,9 
RAAKA- 
POLTETTU 
2,2 1,3 1,9 1,3 1,8 1,1 2,9 2,3 1,8 0,6 2 0,7 
KOKONAIS- 
KUTISTUMA 
11,3 9,5 11,8 11 10,8 10,1 13 12 9,8 8,5 11,1 9,9 
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3.7 Poltot 
 
Jokaisen polton tein samassa uunissa ja pyrin lastaamaan uunin aina samalla tavalla, 
jotta polttoympäristö olisi jokaisessa poltossa mahdollisimman samanlainen. Erityi-
sesti lasituspolttojen kohdalla pyrin menettelemään näin. Lasituspolttojen lämpötilan 
mittasin PTC- renkailla (Ferron Process temperature control rings). Rengas kutistuu 
tietyssä lämpötilassa tiettyyn mittaan. Polton jälkeen rengas mitataan mikrometrillä 
tai digitaalisella työntömitalla. Renkaiden valmistajan laatimasta taulukosta luetaan 
lämpötila, joka uunissa on ollut. Kaikkiin lasituspolttoon laitoin renkaan jokaiselle 
hyllylle. Poltossa uunin lämpötilan ero ylhäällä ja alhaalla oli aina kuusi astetta. Oh-
jelmoin uunin tavoitelämpötilaksi aina 1250 °C:een. Renkaiden mukaan ylimmässä 
kerroksessa oli aina 1248 °C ja alimmassa 1242 °C. Taulukossa 5 on kuvattu sekä raa-
ka-, että lasituspolton poltto-ohjelma. Jokaisessa poltossa käytin samaa poltto-
ohjelmaa. 
  
TAULUKKO 5. Poltto-ohjelmat. 
Raakapoltto Lasituspoltto 
Lämpötila Nousuno-
peus 
Aika Lämpötila Nousuno-
peus 
Aika 
    –  600 °C 100 °C/h     –  650 °C 100 °C/h  
600 °C  –  950 °C 150 °C/h  650°C  –  1250 °C 150 °C/h  
950 °C  –  950 °C  10 min 1250 °C – 1250 °C  15 min 
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4 Tutkimusmenetelmät 
 
 
4.1 Taivutuslujuus 
 
Taivutuslujuus voidaan selvittää raa’asta, raakapoltetusta ja lasitepolttolämpötilaan 
poltetusta kappaleesta taivutuslujuuden mittaamiseen tarkoitetulla laitteella. Koetta 
varten valmistetaan pyöreitä tai nelikulmaisia sauvoja. Sauvat asetetaan yksikerral-
laan tukien päälle. Laite kuormittaa tankoja keskikohdalta ja ylös kirjataan lukema, 
joka saadaan kun tanko menee poikki. (Jylhä-Vuorio 2003, 215.) Koulussamme oleva 
laite ilmoittaa murtolujuuden kiloina, eli kuinka monen kilon kuormituksen tanko 
kestää.  
Taivutuslujuuden mittasin tangoilla, jotka oli poltettu 1250 °C:een. Tangon pituus 
raakana oli 10 cm ja paksuus oli 1 cm. Taivutuslujuudenmittauslaitteessa tuet laitoin 
kahdeksan sentin päähän toisistaan. Ennen varsinaisten tankojen testaamista kokei-
lin harjoitustangoilla sitä, mihin kohtaan tukia tanko kannattaa asettaa. Kaikki testat-
tavat tangot asetin viiden sentin päähän tukien keskipisteestä (KUVA 17), jotta sain 
aikaiseksi mahdollisimman vertailukelpoisia tuloksia. Jokaisesta massasta testasin 
kuusi tankoa joiden keskiarvotulos on laskettu taulukkoon 6. 25K ja POV 9 -massat 
kestävät eniten taivutusta ja Posio 3 ja Posio M vähiten. Käyttämälläni taivutuslujuu-
den mittaamiseen tarkoitetulla laitteella en voinut mitata raakoja ja raakapoltettuja 
tankoja, koska laite ei pystynyt mittaamaan niin pientä arvoa.  
 
 
  
TAULUKKO 6. Massojen taivu-
tuslujuuden kesto kiloina. 
Massa 
Kuormituksen 
kesto kiloina 
Posio 3 8,8 
Posio M 9,5 
25K 13,8 
Pov9 13,2 
JP-Saniteetti 10,3 
J-K 11,6 
 
KUVA 17. Taivutuslujuuden mittaaminen. 
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4.2 Poltetun massan huokoisuus 
 
Näennäinen huokoisuus eli avoimena olevien 
huokosten yhteenlaskettu tilavuus mitataan ve-
denimeytyskokeella. Kokeessa koepala kuivataan 
110 °C lämmössä, jonka jälkeen se punnitaan. 
Koepalaa keitetään tunti, jonka jälkeen pintavesi 
pyyhitään pois ja pala punnitaan uudelleen. Pai-
nojen perusteella saadaan lasketuksi imeytyneen 
veden määrä prosentteina (Jylhä-Vuorio 2003, 
224–225). 
Testasin ensin kaksi koepalaa kustakin massasta. 
Koepalat oli poltettu 1250 °C:een. Tulosten var-
mistamiseksi tein kokeen uudestaan samoilla 
koepaloilla. Taulukkoon 7 on laskettu tulosten 
keskiarvot. Huomattavin ero muihin massoihin 
verrattuna on Posio 3 -massalla, jonka huokoisuus 
on 1,5 %, kun muiden massojen huokoisuus on lähellä nollaa prosenttia, tai nolla. 
Vertaamalla huokoisuusprosentteja massan taivutuslujuuteen voidaan todeta, että 
mitä huokoisempaa massa on sitä heikommin se kestää taivuttamista. 
 
4.3 Massan pehmeneminen poltossa 
 
Polttotaipuma mitataan tangoilla, jotka asetetaan 
toisesta päästään polttotelineeseen. Ennen polt-
toa mitataan korkeus pöydästä tangon alareu-
naan. Polton jälkeen mittaus uusitaan. Tämä luku 
vähennetään alkuperäisestä luvusta jolloin saa-
daan selville polttotaipuman vertailuluku (Jylhä-
Vuorio 2003, 231–232) 
Polttotaipuman testaamiseksi tein uunitiilestä 
telineen testattaville tangoille. Tässä käytin sa-
manlaisia tankoja kuin taivutuslujuuden mittaami-
sessa. Polttotelineeseen asetin kaikki tangot siten, 
että jokaisen tangon kärjen etäisyys oli 6,5 cm 
tiilestä (KUVA 18 sivulla 28). Tämän tein siksi, että 
polton jälkeen (KUVA 19 sivulla 28) mittaustulok-
 TAULUKKO 7. Näennäinen huo-
koisuus prosentteina. 
Massa Huokoisuus % 
Posio 3 1,5 
Posio M 0,28 
25K 0 
Pov9 0 
JP-saniteetti 0,1 
J-K 0,15 
 TAULUKKO 8. Polttotaipuma 
prosentteina. 
 
Massa 
Taipuminen 
prosentteina 
Posio 3 5,89 
Posio M 9,12 
25K 8,04 
Pov9 9,17 
JP-saniteetti 5,46 
J-K 7,03 
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set olivat vertailukelpoisia. Tässäkin testissä jokaisesta massata poltin kuusi tankoa. 
Mittaustulosten keskiarvot on laskettu taulukkoon 8. Taulukkoon on laskettu taipu-
man prosentuaalinen osuus alkuperäisestä korkeudesta. Tuloksista voidaan todeta 
se, mikä oli havaittavissa jo massan väristä, että Posio 3 on vähiten sulanut ja POV9 
kaikista sulanen massa. 
 
 
   
  
KUVA 18. Tangot ennen polttoa. KUVA 19. Tangot polton jälkeen. 
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5 Lasitteet 
 
 
5.1 Valitut lasitteet 
 
Testattaviksi lasitteiksi valitsin EC 143 ja EC 
315. Emmanuel Cooperin kirjasta The Pot-
ter´s book of glaze recipes. Kyseiset lasitteet 
ovat kiiltäviä lasitteita, jotka ovat opiskeli-
joiden suosiossa Kuopion muotoiluakatemi-
assa. Lasitevalinnoista keskustelimme myös 
ohjaavan opettajani Jari Puttosen kanssa ja 
päädyimme kyseisiin lasitteisiin. EC 143 on 
Cooperin mukaan tarkoitettu polttovälille 
1200 °C - 1260 °C ja EC 315 polttovälille 
1250 °C – 1280 °C. Lasitteisiin tulevat raaka-
aine laadut valitsin aikaisemman käyttöko-
kemukseni perusteella. Flintin tilalle valitsin 
kvartsin aikaisemman kokemukseni perus-
teella. (TAULUKKO 9) 
 
 
5.2 Lämpölaajeneminen 
 
Massan ja lasitteen erilaisten kemiallisten koostumusten vuoksi niiden lämpölaa-
jenemiskertoimet ovat erilaisia keskenään. Lasitteen ja massan yhteensopivuuteen 
voidaan vaikuttaa muuntamalla massan ja lasitteen koostumusta. Ihanteellinen tilan-
ne on sellainen, jossa lasitteen ja massan lämpölaajeneminen ovat sellaisessa suh-
teessa toisiinsa nähden, että poltettuun lasitteeseen tai massan ei tule säröjä. (Hut-
chinson Cuff 1996, 94–95.) 
Massa ja lasite ovat toisiinsa nähden joko puristus- tai vetojännityksessä. Yleisesti 
puristusjännitys on parempi lasitteen kestävyyden kannalta, ellei haluta saada aikai-
seksi särölasitteita. Jos pyritään ehjään lasitepintaan, lasitteen lämpölaajenemisen 
tulisi olla pienempi kuin massan. (Jylhä-Vuorio 2003, 131.) Mikäli lasite jää puristus-
jännitykseen massaan nähden, esine on kestävämpi kuin ilman lasitetta oleva esine. 
 TAULUKKO 9. Valittujen lasitteiden % -
kaavat valitsemillani raaka-aineilla. 
Raaka-aine EC 143 EC 315 
Maasälpä, FFF 30 50 
Liitu 15 14 
Bariumkarbonaatti 10 3 
Sinkkioksidi 4 3 
Kvartsi 28 20 
Pallosavi, Hywite  10 
Talkki 3  
Kaoliini, Grolleg 10  
Vesi 110 90 
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Hyvä massan ja lasitteen yhteensopivuus voi jopa kaksinkertaistaa esineen lujuuden. 
(Digitalfire Reference Database)  
Massan ja lasitteen yhteen sopivuuden selvittämiseksi otin yhteyttä Arabian labora-
torioon. Sieltä sain sähköpostitse ohjeet Anna von Hellensiltä (liite 2). Lämpölaaje-
nemisen mittaamiseen käytetään Arabialla dilatometriä. Tätä työtä tehdessä se ei ole 
mahdollista, koska Kuopion Muotoiluakatemiassa ei ole kyseistä laitetta. Tästä syystä 
vaihtoehtoja ovat rengastesti, sulatuskuppikoe ja laskeminen mekaanisesti moolipro-
senttien perusteella.   
Dilatometri määrittää materiaalille ominaisen lämpölaajenemiskertoi-
men siten, että saatu arvo kuvaa näytekappaleessa tapahtuvaa pituu-
den muutosta, kun lämpötila nousee yhden asteen. (Jylhä-Vuorio 2003, 
131) 
 
 
5.2.1 Rengastesti 
 
Rengastestissä testattavasta massasta valmistetaan rengas jonka halkaisija on 8-10 
cm. Rengas lasitetaan ulkopuolelta ja poltetaan halutussa lämpötilassa. Polton jäl-
keen renkaaseen tehdään mittapisteet sentin päähän toisistaan. Tämän jälkeen ren-
gas halkaistaan mittapisteiden välistä. Jos mittapisteet lähentyvät on massa ja lasite 
puristusjännityksessä ja jos pisteet loittonevat toisistaan niin silloin on kysymyksessä 
vetojännitys. (Jylhä-Vuorio 2003, 240.) 
Rengastestiä varten valoin 10 cm halkaisijaltaan olevan sylinterin, josta kovakipsisen 
leikkuurenkaan avulla leikkaisin 2 cm korkeita renkaita. Valoin testattavista massoita 
kuusi rengasta kummallekin lasitteelle. Renkaat lasitin kastamalla, sisäpuolen suoja-
sin teipillä (KUVA 20 sivulla 31), jotta niiden putsaaminen olisi helpompaa. Renkaat 
poltin samasta massasta valmistettujen levyjen päällä, joissa oli uunipesu ja alumiini-
oksidia, jotta renkaat pysyisivät pyöreinä. 
Polton jälkeen, ennen renkaan sahaamista tein mittapisteet renkaan yläreunaan sen-
tin välein toisistaan (KUVA 21 sivulla 31). Renkaat sahasin timanttiteräisellä sahalla 
(KUVA 22 sivulla 31). Taulukkoon 10, sivulla 31 on laskettu mittapisteiden lähentymi-
nen prosentteina. Sahaamisen jälkeen (KUVA 23 sivulla 31) tehtyjen mittaustulosten 
perusteella voi todeta, että EC 143 lasitteella lasitetuissa renkaissa on suurempi pu-
ristusjännitys kuin EC 315 lasitteella lasitetuissa renkaissa. Kummallakin lasitteella 
Posio 3 -massalla on suurin puristusjännitys ja POV 9 -massalla pienin.  
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TAULUKKO 10. Mittapisteiden lähentyminen prosentteina rengastestissä.  
 
Posio 3 Posio M 25K POV 9 
JP-
saniteetti 
J-K 
EC 143 10,4 % 6,1 % 6,5 % 4,3 % 6,7 % 7,9 % 
EC 315 7,5 % 4,2 % 5,5 % 0,4 % 3,5 % 3,8 % 
 
  
KUVA 20. Lasittamista varten teipatut ren-
kaat. 
 
KUVA 21. Mittapisteet poltetussa renkaassa. 
 
  
KUVA 22. Renkaan sahaus. KUVA 23. Sahattu rengas. 
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5.2.2 Sulatuskuppikoe  
 
Toinen suuntaa antava koe on sulatuskuppikoe, jossa lasittamattomaan kuppiin laite-
taan testattavaa lasitejauhetta 3 cm:n korkeuteen. (KUVA 24) Mikäli polton jälkeen 
kuppi on haljennut, lasite on puristusjännityksessä. Jos lasite on halkeillut, se on ve-
tojännityksessä. (Jylhä-Vuorio 2003, 241) 
Sulatuskuppikokeen tein ensin hyvin ohuiksi valetuille kupeille, joissa seinämänvah-
vuus oli 2 mm. Kaikki kupit halkesivat lasitteen yläreunasta ja jäljelle jääneet pohjat 
olivat halkeilleet satunnaisesti. Tein uuden kokeen kupeilla, joissa seinämänvahvuus 
oli 4 mm. Nämä kupit halkesivat lasitteen yläreunasta samoin kuin ensimmäisetkin. 
Pohjat halkeilivat taas satunnaisesti. Joitain yhdenmukaisuuksia oli kuitenkin havait-
tavissa.  
Massoilla Posio 3, Posio M, 25K, POV 9 ja J-K sekä massa että lasite halkeili EC 143 
lasitteen kanssa (KUVA 25). Tämä tarkoittaisi sitä, että lasite on puristusjännityksessä 
kuppiin nähden. Vain JP-saniteettimassa EC 143- parissa pohja säilyi ehjänä (KUVA 26 
sivulla 33), mutta lasitteessa oli säröjä, eli kyseessä olisi tämän perusteella vetojänni-
tys. 
Massoilla Posio 3, Posio M ja JP-saniteetti kupissa ei ollut säröjä, mutta lasite EC 315 
oli halkeillut. Lasite olisi siis vetojännityksessä kuppiin nähden. Massat 25K, POV 9 ja 
J-K olivat halkeilleet, myös lasitteessa EC 315 oli säröjä. Tässä tapauksessa kyse oli 
puristusjännityksestä. EC 143 lasite oli kaikissa kupeissa sulanut enemmän `kuopalle´, 
kun EC 315 oli jäänyt koholle (KUVA 27 sivulla 33). Tämä johtuu siitä, että EC 143 la-
sitteella on matalampi sulamislämpötila.  
  
KUVA 24. Polttamattomat kupit. 
 
KUVA 25. Haljennut pohja. 
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KUVA 26. Ehjä pohja. KUVA 27. Lasite kuopalla ja koholla. 
 
Vertaamalla keskenään rengastestin ja sulatuskuppikokeen tuloksia voidaan todeta, 
että rengastestissä sadut tulokset ovat johdonmukaisempia ja siitä syystä luotetta-
vampia.  
 
 
5.3 Lämpölaajenemisen selvittäminen laskemalla 
 
Massan lämpölaajenemista ei voida selvittää laskemalla, sillä massaan vaikuttaa niin 
moni muukin kuin kemiaan liittyvä asia, jotka vaikuttavat lämpölaajenemiseen. Suu-
rin syy on se, että massa ei sula kuten lasite. Lämpölaajenemisen laskeminen perus-
tuu oksidien lasinmuodostukseen. Massassa on sulamattomia hiukkasia joiden läm-
pölaajenemiset ovat keskenään erilaisia. Tämä on yksi syy miksi massan lämpölaaje-
nemisen laskeminen on mahdotonta. (Digitalfire Reference Database) Massan Läm-
pölaajenemisarvon selvittämiseen ainoa vaihtoehto on dilatometrillä tehtävä koe.  
Lasitteen lämpölaajenemisen selvittämiseksi laskemalla A.A. Appen on kehitellyt las-
kutavan, jossa seger -kaava muutetaan mooliprosenteiksi. Mooliprosenttien ja oksi-
dien lämpölaajenemiskertoimien avulla pystytään selvittämään laskennallinen läm-
pölaajeneminen. (Jylhä-Vuorio 2003, 132) Laskennallisesti saatu arvo on kuitenkin 
vain suuntaa-antava, sillä alla oleva massa ja massasta lasitteeseen liukenevat aineet 
vaikuttaa lasitteen lämpölaajenemiseen.  
Kummallekin lasitteelle laskin ensin seger- kaavan (liite 3). Seger- kaavan avulla selvi-
tin lasitteille laskennallisen lämpölaajenemisarvon (liite 4). Laskennallisesti lasittei-
den välinen ero on melko pieni. EC 143 lasitteen lämpölaajenemiskerroin on 683,25 * 
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10-8/ °C ja EC 315 lasitteen 686,85 * 10-8/ °C. Lämpötilavälillä 400–20 °C EC 315 lasite 
kutistuu jokaista senttiä kohden 0,00261 mm. EC 143 lasite kutistuu 0,00259 mm. 
Lasitteiden välinen ero on siis 0,00002 mm.  
Lasitteen lämpölaajenemisen laskemiseen käytin myös siihen tarkoitettua ohjelmaa, 
joka laskee lasitteelle laskennallisen polttolämpötilan ja lämpölaajenemiskertoimen. 
(Glaze Simulator). Ohjelma antoi EC 143 lasitteelle lämpölaajenemiskertoimeksi 
537 * 10-8/ °C. EC 315 lasitteen kerroin oli 592 * 10-8/ °C (liite 4). Lämpötilavälillä 
400–20 °C EC 143 lasite kutistuu 0,00218 mm ja EC 315 lasite 0,00225 mm. Tämän 
laskelman perusteella lasitteiden välinen ero on 0,00007 mm, eli suurempi kuin yllä 
olevassa laskutavassa.  
Näistä tuloksista voidaan päätellä, että laskennallisesti saadut tulokset ovat vain 
suuntaa-antavia ja viitteellisiä, mutta ne tukevat mittaamalla ja testaamalla saatuja 
tuloksia.  
 
5.4 Massan vaikutus lasitteen valuvuuteen 
 
Massan vaikutuksen lasitteen valuvuuteen testasin valamalla massoista laattoja, jois-
sa on kuoppa testattavaa lasitetta varten. Täytin kuopan lasitteella ja tasoitin pinnan 
siklillä (KUVA 28). Polttoon asetin laatan 30° kulmaan sahatun uunitiilen päälle (KUVA 
27). Kustakin massa-lasiteparista tein kaksi koelaattaa. Polton jälkeen mittasin laatas-
ta lasitteen valumismatkan (KUVA 29 sivulla 35). Taulukkoon 11 on laskettu mittaus-
tulosten keskiarvot millimetreinä.  
 
 TAULUKKO 11. Lasitteen valuminen.  
 EC 143 EC 315 
Posio 3 12,00 3,69 
Posio M 6,09 4,09 
25K 14,01 5,91 
POV 9 6,91 4,72 
JP-
saniteetti 
10,15 4,71 
J-K 11,19 5,14 
 
KUVA 28. Polttamaton laatta 
jolla lasitteen valuvuus testa-
taan. 
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EC 143 lasite on valunut kaikilla massoilla enemmän kuin EC 315 lasite. Tämä johtuu 
EC 143 lasitteen alhaisemmasta sulamislämpötilasta. 25K -massalla valuminen on 
kaikkein suurinta kummallakin lasitteella. Vähiten EC143 lasite on valunut Posio M -
massalla. EC 315 lasite on valunut vähiten Posio 3 -massalla. Suurin ero lasitteen va-
luvuudessa on Posio 3 -massalla, jolla EC 143 valui keskimäärin 12 mm ja EC 315 vain 
3,69 mm. Näistä tuloksista voidaan hyvin havaita se, että EC 143 lasite sulaa mata-
lammassa lämpötilassa ja tästä syystä se valuu enemmän. EC 315 lasite alkaa sulaa 
myöhemmin ja siksi valuu vähemmän. 
 
  
 
 
KUVA 29. Poltetut laatat joista lasitteen valuminen mitattiin. 
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6 Havaintoihin perustuva tieto 
 
 
6.1 Massan ja lasitteen väri lasituspolton jälkeen 
 
Massojen värit vaihteleva paljon toisiinsa nähden (KUVA 30). Mitä enemmän massas-
sa on pallosavea, sitä tummempaa se on. Massat 25K (KUVA 34 sivulla 38) ja JP-
saniteettimassa (KUVA 36 sivulla 39) ovat selvästi tummempia kuin muut massat. 
Tumma väri johtuu pallosaven suuresta märästä. Näistä massoita olisi saanut vaa-
leampia valitsemalla esimerkiksi pallosaveksi Hywiten, joka on puhtaampi kuin Hyp-
las 71 pallosavi. Väriltään Posio 3 (KUVA 32 sivulla 37) massa on kellertävin, sen sävy 
on kerman valkoinen. Muihin verrattuna Posio 3 on kaikista raaimman värinen, esi-
neet näyttävät ilman lasitetta hieman raakapoltetuilta. J-K -massa (KUVA 37 sivulla 
39) on muihin verraten kaikista valkoisin. Posio M (KUVA 33 sivulla 38) ja POV 9 (KU-
VA 35 sivulla 38) ovat muihin verrattuna hieman siniharmahtavia, kylmiä. POV 9 on 
kaikista massoista sulaneimman, kypsimmän näköinen ja hieman läpikuultava.  
Liitteestä 5 koepalat massoista Posio 3ja Posio M löytyvät taulusta 1/3, massat 25K ja 
POV 9 taulusta 2/3 ja massat J-K ja JP-saniteetti taulusta3/3. 
 
 
   
   
KUVA 30. Värimallit massoista. 
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Posio M massalla kuivumisen yhteydessä 
pintaan nousseet säätöaineet näkyvät 
vielä polton jälkeenkin kellanruskeina 
laikkuina (KUVA 31), mikä tarkoittaa sitä, 
että kyseinen massa on näillä säädöillä ja 
säätöaineilla hyvin hankalasti toimivaa, 
ellei jopa käyttökelvotonta. Lasitetussa 
esineessä säätöaineet eivät kuitenkaan 
näy jos esine on viimeisteltäessä siene-
tetty hyvin.  
Kaikki esineet ja koepalat lasitin kasta-
malla. Koepaloissa on ensin yksi kerros ja 
puolestavälistä alaspäin kaksi kerrosta 
lasitetta. Lasitteet ovat vaikuttaneet kaikkiin massoihin samalla tavalla. EC143 on 
muuttanut värit kylmemmiksi ja EC 315 kellertävimmiksi. Lasite EC 315 on siis sävyl-
tään lämpimämpi kuin EC 143. EC 143 on voimakaskiiltoisempi ja sisältää vähemmän 
ilmakuplia kuin EC 315. Tummemmilla massoilla lasitteiden kuplaisuus ei erotu niin 
selkeästi kuin vaaleilla massoilla.  
Kummallakin lasitteella POV9 -massalla lasitteessa on suurempia kuplia, noin 0,2 
mm, kuin muilla massoilla, mutta kuplia on harvassa. Massoilla 25K ja JP-Saniteetti 
kuplia on enemmän, mutta ne ovat pieniä, alle 0,05 mm. Massat Posio 3, Posio M ja 
J-K ovat näiden välimuotoja. Mitä paksummin lasitetta on sitä enemmän ja suurem-
pia kuplia lasitteessa on. Kummassakin lasitteessa on vähemmän ilmakuplia esineen 
sisäpuolella. Tämä johtuu siitä, että uunissa esineen sisäpuolella on hauduttavampi 
ilmapiiri kuin ulkopuolella ja ilmakuplat ehtivät poistua paremmin lasitteesta, koska 
sisäpuolen lasite pysyy pidempään sulana. 
 
 
 
 
KUVA 31. Säätöaineet polton jälkeen. 
   
KUVA 32. Posio 3, EC 143 ja EC 315. 
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KUVA 33. Posio M, EC 143 ja EC 315. 
 
   
KUVA 34. 25K, EC 143 ja EC 315. 
 
   
KUVA 35. POV9, EC 143 ja EC 315. 
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KUVA 36. JP- saniteetti, EC 143 ja EC 315. 
 
   
KUVA 37. J-K, EC 143 ja EC 315. 
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6.2 Poltossa tapahtuvat muutokset 
 
Muotojen muutokset näkyvät toisilla massoilla huomattavasi selkeämmin kuin toisil-
la. Tässä luvussa on huomioitava se, että esineen vääntymiseen on voinut vaikuttaa 
esineen märkäkäsittelyvaiheessa tapahtuneet muutokset. Lasitetussa esineessä ja 
ilman lasitetta poltetussa esineessä ei ollut vääntymän suhteen silminnähden havait-
tavaa eroa. Posio 3 piti muotonsa kulhossa suhteellisen hyvin, seinämät ovat painu-
neet hyvin vähän sisäänpäin. Umpivaletussa esineessä, kulmat painuivat alaspäin. 
(KUVA 38) Posio M -massa piti kulhossa muotonsa parhaiten ja umpivaletussa esi-
neessä vääntymä oli samanlainen Posio 3 -massan kanssa (KUVA 39).  
  
KUVA 38. Taipuman vertailu Posio 3 -massalla. 
 
  
KUVA 39. Taipuman vertailu Posio M -massalla. 
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25K -massasta valmistetut kulhot vääntyivät toisiksi eniten muihin massoihin verrat-
tuna. Umpivalettu esine piti muotonsa kuitenkin paremmin kuin Posio 3 ja Posio M. 
(KUVA 40) POV 9 -massa vääntyy polton aikana kaikkein eniten kummassakin esine-
tyypissä (KUVA 41). POV 9:n suuri kutistuminen entisestään korostaa massan väänty-
nyttä muotoa. Suuri vääntyminen voi johtua siitä, että massa on kaikista massoista 
sulanein.  
  
KUVA 40. Taipuman vertailu 25K -massalla. 
 
  
KUVA 41. Taipuman vertailu POV 9 –massalla. 
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JP-saniteettimassalla kulhossa on taipumista havaittavissa hieman enemmän kuin 
Posio 3 ja Posio M massoilla, mutta umpivaletussa esineessä taipuminen on ollut 
kaikkein vähäisintä. (KUVA 42) J-K -massalla kulhon vääntymä on samaa luokkaa kuin 
JP-saniteettimassalla. Umpivalettu esine on pitänyt muotonsa toisiksi parhaiten. 
(KUVA 43)   
  
KUVA 42. Taipuman vertailu JP-saniteettimassalla. 
 
  
KUVA 43. Taipuman vertailu J-K -massalla. 
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7 Huomioita jatkoa varten 
 
Tutkimustuloksissa on huomioitava, että testattavat koesarjat olivat pieniä ja siksi 
tulokset ovat suuntaa-antavia. Niistä saa kuitenkin hyvän käsityksen kunkin massan 
käyttäytymisestä valmistusprosessin aikana. Tämän tutkimuksen perusteella voi olla 
helpompi lähteä tutkimaan kunkin massan yksilöllisiä ominaisuuksia tarkemmin. Tu-
loksista ei voi suoraan sanoa, että joku massa olisi huono ja joku toinen hyvä. Kullakin 
massalla on hyviä ja huonoja ominaisuuksia. Käyttötarkoituksesta ja kohteesta riip-
puen valitaan massa tärkeimpien ominaisuuksien perusteella.  
Kun massoja käyttää tuotteiden valmistuksessa tulee jo esinesuunnittelussa ja malli-
neiden valmistuksessa huomioida massojen polttokäyttäytyminen. Täytyy ottaa 
huomioon kunkin massan yksilöllinen kutistuminen ja vääntyminen esineeseen tule-
vina polttoennakoina. Esimerkiksi käyttämässäni nelikulmaisessa kulhossa mallineen 
sivuja pitäisi nostaa, jolloin ne polton aikana laskeutuvat suoriksi, eivätkä painuisi 
kuopalle, kuten esimerkki esineilleni on käynyt.  
Jos tutkimusta jatkaisi eteenpäin ja aikaa olisi käytössä enemmän, kuin tässä opin-
näytetyössä on ollut, voisi tehdä asioita toisella tavalla. Massan säätämisvaiheessa 
voisi menetellä siten, että massan valmistuksen jälkeen jakaisi tutkittavat massat 
osiin ja jatkaisi kunkin osan säätämistä joko vedellä tai säätöaineilla. Näin voitaisiin 
paremmin seurata veden tai säätöaineen vaikutusta massassa. Toinen hyvä lähtökoh-
ta olisi eri säätöaineiden vertailu ja niiden vaikutus massan ominaisuuksiin. Näin pys-
tyisi selvittämään saisiko toisella säätöainevalinnalla massan vielä paremmaksi, koska 
eri säätöaineet vaikuttavat massassa eri raaka-aineisiin.  
Massojen yksilöllisessä jatkotutkimuksessa voisi selvittää raaka-aineita ja raaka-aine 
määriä muuntelemalla niiden vaikutusta massassa. Ihanteellinen tilanne olisi jos 
massoja pystyisi sekoittamaan koneellisesti ja ajastetusti. Näin ei olisi ongelmia poh-
jaan painumisen kanssa ja massat olisivat tasalaatuisempia. 
Massan pehmenemistä voisi tutkia gradienttiuunissa tehtävällä kokeella, jossa selvi-
tettäisiin massan pehmenemis-/sulamispiste. Tässä kokeessa saataisiin selville olisiko 
jokin muu polttolämpötila kyseiselle massalle parempi.  
Lasitteen ja massan välillä voisi selvittää kuinka lasite vaikuttaa massan taivutuslujuu-
teen. Tiedetään, että lasite parantaa lujuutta, mutta olisi mielenkiintoista selvittää 
lasitetun ja lasittamattoman kappaleen todellinen lujuuden keston ero.  
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8 Pohdinta 
 
Työn tavoitteena oli saada aikaiseksi luotettavaa käytännön tietoa ja tutkittua tietoa 
tutkimukseen valituista massoista ja lasitteista. Saadusta materiaalista tuli koota säh-
köinen aineisto Kuopion Muotoiluakatemian materiaalikirjastoon. Pääpaino tutki-
muksessa oli massoilla, lasitteisiin perehdyttiin tässä työssä vähemmän. Aineistoa 
kootessani päädyimme yhteistyökumppanin kanssa siihen tulokseen, että sähköistä 
aineistoa on turha tehdä, sillä tämä raportti on vapaasti luettavissa Theseus-
tietokannassa. Materiaalikirjastossa on nähtävissä tämän työn Liite 5, jossa esitellään 
massojen värit sekä lasitteet.  
Nyt kun aiheesta on saanut hyvän rungon valmiiksi, on jatkossa helpompi lähteä jat-
kamaan massojen tutkimista itseä kiinnostaviin suuntiin. Jos itse nyt jatkaisin tutki-
musta, laajentaisin sitä lasitteiden osalta, selvittäisin useamman peruslasitteen toi-
mivuuden massoilla.  
Työn tekemisen aloitin suurella innostuksella, kokoajan tiedostaen sen, että työmää-
rä tulee olemaan todella suuri. Ajattelin kuitenkin hallitsevani sen mitä olen teke-
mässä, koska tunsin omat toimintatapani ja työmoraalini. Työn keskivaiheella huo-
masin usein miettiväni sitä kuinka ehdin tekemään kaiken mitä olisin halunnut tehdä. 
Olisin halunnut tehdä paljon enemmän mitä olin tavoitteisiini itselleni asettanut, 
mutta ymmärsin riittävän ajoissa laittaa pisteen tekemiselle. Aiheeni oli sellainen 
joka lähtee helposti harhailemaan suuntaan jos toiseen ja yksi asia johtaa toiseen. 
Olisi ollut kiinnostavaa perehtyä asioihin syvemmin ja laajemmin, mutta aika ei voi-
nut riittää kaikkeen. Työssäni pidin erityisen tärkeänä rajausta, ilman kunnollista ra-
jaamista olisin ollut vielä pahemmin pulassa.  
Tutkimuksessa saadut tulokset olivat joidenkin massojen kohdalla hyvin yllättäviä. 
Niilläkin massoilla, joita olen itse käyttänyt enemmän, ennen tutkimuksen tekemistä 
oli yllättäviä ominaisuuksia. Mikään massa ei erottunut joukosta parempana kuin 
muut, mutta huonoja ominaisuuksia oli eniten Posio M -massalla, joka koetteli her-
mojani useaan otteeseen. Muutaman kerran tuntui siltä, että haluaisin jättää massan 
pois tutkimuksesta. Näin en kuitenkaan jääräpäisyyttäni ja ohjaavan opettajan keho-
tuksen vuoksi tehnyt. Yhteistyökumppanin kanssa oli kyllä sovittu, että joukosta on 
varaa jättää yksi massa pois, mikäli se osoittautuu tarpeelliseksi. 
Massojen paremmuutta vertaillessa työn loppu vaiheessa on vaikeaa suhtautua kaik-
kiin massoihin tasapuolisesti, koska massoihin on syntynyt ”viha-rakkaus” –suhteita. 
Joiltain massoilta odotin enemmän ja ne mitä epäilin yllättivät positiivisesti. Suosik-
keja kuitenkin syntyi. Omia suosikkejani massoista avovaluun oli Posio 3 ja J-K –
massat. Posio M olisi hyvä umpivaluun jos sen muut ominaisuudet olisivat parempia. 
Nyt suosikkejani umpivalussa olivat 25K- ja JP-saniteettimassat. 
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Työskentelyäni ajoikin usein eteenpäin päättäväisyys ja sitkeys, tarve näyttää kykynsä 
ja osaamisensa. Eniten työssä pelkäsin epäonnistumista. Nyt jälkeenpäin ajateltuna 
olisin varmasti päässyt helpommalla valitsemalla toisen aiheen opinnäytetyöksi, mut-
ta se ei olisi kasvattanut minua henkisesti näin paljoa. Olisin voinut valita aiheen jos-
sa olisin pystynyt itsenäisempään työskentelyyn, aiheen jossa olisin ollut alusta asti 
varmempi osaamiseni suhteen, aiheen jossa olisin varmasti tiennyt onnistuvani. Mut-
ta olisinko saanut siitä samanlaisen oppimisen, kehityksen ja selviytymisen tunteen? 
En, koska tiedän, että olen pohjimmiltani ihminen, joka tekee asiat usein vaikeam-
man kautta ja tarvitsee haasteita kehittyäkseen, vaikka sitten epäonnistumisen uhal-
la. Kyllähän epäonnistumisista oppii, mutta nyt ei ollut tilaa sille. Eniten jälkeenpäin 
harmittaa se miten riippuvainen olin muista oman kokemukseni puutteen vuoksi. 
Olisin halunnut pystyä itsenäisempään työskentelyyn, luottaa enemmän omaan har-
kintakykyyni ja osaamiseeni.  
Kommunikointi yhteistyökumppanin yhteyshenkilöiden kanssa oli paikoin haastavaa, 
koska heitä oli kolme ja kaikilla oli melko erilainen käsitys siitä mitä he halusivat mi-
nun tekevän. Lopulta jouduin tekemän omat ratkaisuni siitä mitä itse halusin tehdä ja 
ketä kuuntelin. Minun täytyi valikoida heidän toiveita, koska kaikkea en olisi miten-
kään voinut ja ehtinyt tehdä.  
Kokeiden ja testien valmistuksessa koen onnistuneeni hyvin ja sain tehtyä töitä jär-
jestelmällisesti ja ilman suurempia sekoiluja massojen tai lasitteiden kanssa. Tutki-
mustulosten analysointi oli työssä haastavinta, koska syiden selvittäminen ja peruste-
leminen oli vaikeaa oman vielä vähäisen kokemuksen vuoksi. 
Kokonaisuudessa olen oppinut tätä työtä tehdessä todella paljon. Olen saanut oppia 
asioista, joista on toivottavasti minulle tulevaisuudessa hyötyä. Olen nyt löytänyt sen 
alueen keramiikan parista mikä minua kiinnostaa eniten. Aiheen valitessa haastoin 
itseni, nyt työn päätyttyä voin sanoa tehneeni parhaani ja valinneeni omannäköiseni 
ja minulle sopivan aiheen. En väitä, että olisin onnistunut täydellisesti, mutta käytet-
tävissä olleeseen aikaan ja kokemukseeni nähden kuitenkin kiitettävän hyvin.   
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Posliini, Geoffery 
Eastop´s
V1=kovaposliini
Puoliposli ini, 
Maijan massa, 
Posion massa 3 Posio M= M5 25M Valuposliini Tomin Posliini
Heikin valusavi, 
Zeebran valusavi, Boot 
Hillin valusavi, 25 
kivitavara Markun valusavi Massa HJ= Pov9 JP-Saniteettimassa
Kivitavara valu, 
Jarin
Kaoliini, grolleg 46 50 45 42 20 25 45 25
Kaoliiini, sp 25 12,75 35
Kaoliini, ssp 40 40
kvartsi 16 25 35 29 25 26 25 25 22,5 20 21,25 30
Kalimaasälpä (FFF) 26 25 12,5 25 25 21 30 25 22,5 20 21,25 25
Pallosavi 10 7,5 25 25 10 29,75 5
Molokiitti 4 5 5 15 5
Bentoniitti 2
Al₂O₃ 5 5
Nefeliinisyeniitti 8 10
Piikarbidi 0,01
Säätöaineet 0.22 0,22 0,25 0,18
Vesilasi 0,25
dispex, natrium 0,1-0,4.              70 0,13-0,18 0,2-0,3 0,25 70 1\3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,18
dispex, ammonium 30 30 2\3
dolaflux b 1\3
geisfix 162 2\3
VESI 53 40 38 35-40 50 38 38 37 34 35-38 32 32-36
LITRAPAINO 1800 1784-1800 1810-1830 1835
Liitteet  
Liite 1:  Taulukointi jonka pohjalta massat on valittu 
 
  
Posliini, Geoffery 
Eastop´s
V1=kovaposliini
Puoliposli ini, 
Maijan massa, 
Posion massa 3 Posio M= M5 25M Valuposliini Tomin Posliini
Heikin valusavi, 
Zeebran valusavi, Boot 
Hillin valusavi, 25 
kivitavara Markun valusavi Massa HJ= Pov9 JP-Saniteettimassa
Kivitavara valu, 
Jarin
Kaoliini, grolleg 46 50 45 42 20 25 45 25
Kaoliiini, sp 25 12,75 35
Kaoliini, ssp 40 40
kvartsi 16 25 35 29 25 26 25 25 22,5 20 21,25 30
Kalimaasälpä (FFF) 26 25 12,5 25 25 21 30 25 22,5 20 21,25 25
Pallosavi 10 7,5 25 25 10 29,75 5
Molokiitti 4 5 5 15 5
Bentoniitti 2
Al₂O₃ 5 5
Nefeliinisyeniitti 8 10
Piikarbidi 0,01
Säätöaineet 0.22 0,22 0,25 0,18
Vesilasi 0,25
dispex, natrium 0,1-0,4.              70 0,13-0,18 0,2-0,3 0,25 70 1\3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,18
dispex, ammonium 30 30 2\3
dolaflux b 1\3
geisfix 162 2\3
VESI 53 40 38 35-40 50 38 38 37 34 35-38 32 32-36
LITRAPAINO 1800 1784-1800 1810-1830 1835
  
Posliini, Geoffery 
Eastop´s
V1=kov posliini
Puoliposli ini, 
Maijan massa, 
Posion massa 3 Posio M= M5 25M Valuposliini Tomin Posliini
Heikin valusavi, 
Zeebran valusavi, Boot 
Hillin valusavi, 25 
kivitavara Markun valusavi Massa HJ= Pov9 JP-Saniteettimassa
Kivitavara valu, 
Jarin
Kaoliini, grolleg 46 50 45 4 20 25 45 25
Kaoliiini, sp 25 12,75 35
Kaoliini, ssp 40 40
kvartsi 16 25 35 29 25 26 25 25 22,5 20 21,25 30
Kalimaasälpä (FFF) 26 25 1 ,5 25 25 1 30 25 22,5 20 21,25 25
Pallosavi 10 7,5 25 25 10 29,75 5
Molokiitti 4 5 5 15 5
Bentoniitti 2
Al₂O₃ 5 5
Nefeliinisyeniitti 8 10
Piikarbidi 0,01
Säätöaineet 0.22 0,22 0,25 0,18
Vesilasi 0,25
dispex, natrium 0,1-0,4.              7 0,13-0,18 0,2-0,3 0,25 70 1\3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,18
dispex, ammonium 30 30 2\3
dolaflux b 1\3
geisfix 162 2\3
VESI 5 40 38 35-40 50 8 38 37 34 35-38 32 32-36
LITRAPAINO 1800 1784-1800 1810-1830 1835
  
Liite 2:  Massan ja lasitteen yhteensopivuuden selvittäminen, säh-
köpostiviesti Anna vonHellensiltä 
 
 
Hei,  
  
dilatometrin lisäksi meillä tarkastellaan lasitejännitystä lasitejännitysrenkaiden avulla.  
  
En tiedä onko teillä mahdollisuutta tämän testaamiseen, mutta menetelmä on seuraavanlai-
nen (menetelmä kuvataan  myös Jylhä-Vuorion kirjassa): 
  
Valetaan/muovataan massasta renkaita (sillä massalla minkä yhteensopivuudesta on kysy-
mys).  
Renkaat lasitetaan vain ulkopuolelta (sillä lasitteella minkä yhteensopivuudesta on kysymys).  
Renkaat poltetaan siinä lämpötilassa/polttokäyrällä, missä massaa+lasitetta on tarkoitus käyt-
tää.  
Meillä valmistetaan 5 rengasta / yhdistelmä 
  
Idea on se, että renkaaseen merkitään pisteet (meillä jo raakana massaan, J-V:n kirjassa 
pisteet voi merkitä poltettuun renkaaseen), n. 1 cm etäisyydelle toisistaan (meillä merkitään 
renkaan yläreunaan lasittamattomaan alueeseen). Meillä pisteiden väli mitataan mikroskoopil-
la kustakin renkaasta, mutta jos mikroskooppia ei ole niin muukin mittaustapa välttänee. 
  
Kun pisteet on merkitty ja mitattu, sahataan renkaat katki pisteiden välistä (timanttiterä).  
Pisteiden etäisyys toisistaan mitataan sahauksen jälkeen. Jos pisteet lähentyvät, lasitte on 
puristusjännityksessä, ja jos etääntyvät, niin vetojännityksessä. Meillä on menetelmä laskea 
veto- tai puristusjännityksen suhteellisuutta, mutta tällä yksinkertaisemmalla tavalla saadaan 
karkea suuntaus, kummasta jännityksestä on kyse.  
  
Toinen menetelmä joka osaltaan kuvaa lasitteen ja massan yhteensopivuutta kerrotaan kera-
miikkaesineiden standardissa EN 13258 ”Materials and articles in contact with foodstuffs  - 
Test methods for crazing resistance”, ja tässä menetelmä B, jossa massa/lasite-yhdistelmästä 
valmistettuja kappaleita kuumennetaan kotiuunissa ja kastetaan kylmään värjäävää ainetta 
sisältävään veteen, ja arvioidaan aiheuttaako lämpöshokki lasitesäröilyä. Tämä kaikki kuva-
taan standardissa tarkemmin (löytyy netistä). Jos lasite ei säröile, on lasitteessa riittävästi 
puristusjännitystä. Herkkä säröileminen kertoo lasitteen olevan liiallisessa vetojännityksessä.   
Tätä menetelmää emme käytä Arabiassa, vaan määritämme lämpölaajenemista laskennalli-
sesti, dilatometrin avulla sekä lasitejännitysrenkailla.  
  
Tosin lämpölaajeneman suuruusluokka ei näillä voida selvittää. 
  
Toivottavasti vastauksesta on apua.  
  
Ystävällisin terveisin,  
  
Anna von Hellens 
  
  
Liite 3:  Prosenttikaavan muuttaminen seger- kaavaksi 
 
 
 
  
  
 
EC 143 % 
  
g/mol 
 
mol 
1 Maasälpä 30 : 
 
556,8 = 0,054 
2 Liitu 15 : 
 
100,1 = 0,15 
3 Bariumkarbonaatti 10 : 
 
197,4 = 0,051 
4 Talkki 3 : 
 
379,3 = 0,008 
5 Sinkkioksidi 4 : 
 
81,4 = 0,049 
6 Kaoliini 10 : 
 
258,2 = 0,039 
7 Kvartsi 28 : 
 
60,1 = 0,466 
        
 
RO(R2O)         R2O3 RO2 
 
K2O CaO BaO MgO ZnO Al2O3 SiO2 
1 0,054 
    
0,054 0,324 
2 
 
0,15 
     3 
  
0,051 
    4 
   
0,024 
  
0,032 
5 
    
0,049 
  6 
     
0,039 0,078 
7        0,466 
 
0,054 0,15 0,051 0,024 0,049 0,093 0,9 
 
Yhteensä  RO(R2O)- ryhmä 
  
0,328 
  
        
 
RO(R2O) 
      
 
K2O 0,054 : 
 
0,328 = 0,165 
 
CaO 0,15 : 
 
0,328 = 0,457 
 
MgO 0,024 : 
 
0,328 = 0,073 
 
BaO 0,051 : 
 
0,328 = 0,156 
 
ZnO 0,049 : 
 
0,328 = 0,149 
      
Yht. 1 
        
 
R2O3 
      
 
Al2O3 0,093 : 
 
0,328 = 0,284 
   
 
    
 
RO2 
 
 
    SiO2 0,917 : 
 
0,328 = 2,744 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
EC 315 
     1 Maasälpä 50 : 556,8 = 0,089 
2 Liitu 14 : 100,1 = 0,139 
3 Bariumkarbonaatti 3 : 197,4 = 0,015 
4 Sinkkioksidi 3 : 81,4 = 0,036 
5 Pallosavi 10 : 387 = 0,026 
6 Kvartsi 20 : 60,1 = 0,333 
       
 
RO(R2O)       R2O3 RO2 
 
K2O CaO BaO ZnO Al2O3 SiO2 
1 0,089 
   
0,089 0,534 
2 
 
0,139 
    3 
  
0,015 
   4 
   
0,036 
  5 0,0026 
   
0,026 0,104 
6        0,333 
 
0,0196 0,139 0,015 0,036 0,115 0,971 
 
Yhtensä  RO(R2O)- ryhmä 
 
0,2816 
  
       
 
RO(R2O) 
   
 
 
 
K2O 0,0196 : 0,2816 = 0,325 
 
CaO 0,139 : 0,2816 = 0,494 
 
BaO 0,015 : 0,2816 = 0,053 
 
ZnO 0,036 : 0,2816 = 0,128 
     
Yht. 1 
       
 
R2O3 
     
 
Al2O3 0,115 : 0,2816 = 0,41 
     
 
 
 
RO2 
   
 
 
 
SiO2 0,917 : 0,2816 = 3,45 
  
 LIITE 4. Lämpölaajenemisen laskeminen 
 
 
 
 
  
EC 143 
      
 
mol 
  
mol 
  
mol 
K2O 0,165 
      CaO 0,457 
 
Al2O3 0,284 
 
SiO2 2,744 
MgO 0,073 
      BaO 0,156 
      ZnO 0,149       
KAIKKI yhteensä 4,028 
     
        
        
 
mol- % 
 
kerroin α 
 
α * mol- %
 K2O 4,1 
 
42 
 
172,2 
  CaO 11,35 
 
13 
 
147,55 
  MgO 1,81 
 
6 
 
10,86 
  BaO 3,87 
 
20 
 
77,4 
  ZnO 3,7 
 
5 
 
18,5 
  Al2O3 7,05 
 
-0,3 
 
-2,12 
  SiO2 68,12  3,688  258,86 
  
    
Yht. 683,25 
  
        LÄMPÖLAAJENEMISKERROIN 683,25*10
-8 
 
    Lasitteen kutistuminen välillä 400–20 °C 
(683,25*10-8)*380 = 0,00259 mm 
    
  
 
  
EC 315 
      
 
mol 
  
mol 
  
mol 
K2O 0,325 
      CaO 0,494 
 
Al2O3 0,41 
 
SiO2 3,45 
BaO 0,053 
      ZnO 0,128       
KAIKKI yhteensä 4,86 
     
        
        
 
mol- % 
 
kerroin α 
 
α * mol- %
 K2O 6,69 
 
42 
 
280,98 
  CaO 10,16 
 
13 
 
132,08 
  BaO 1,09 
 
20 
 
21,8 
  ZnO 2,63 
 
5 
 
13,15 
  Al2O3 8,44 
 
-0,3 
 
-2,53 
  SiO2 70,99  3,4  241,37 
  
    
Yht. 686,85 
  
        LÄMPÖLAAJENEMISKERROIN 686,85*10
-8 
 
   Lasitteen kutistuminen välillä 400–20 °C  
(686,85*10-8)*380 = 0,00261 mm 
   
  
  
EC 143 lasitteen lämpölaajenemisen laskeminen Glaze simulator ohjelmalla 
 
 
 
LÄMPÖLAAJENEMISKERROIN   573*10-8 
 
 
Lasitteen kutistuminen välillä 400–20 °C  
(573*10-8)*380 = 0,00218 mm 
 
 
  
  
 
 
EC 315 lasitteen lämpölaajenemisen laskeminen Glaze simulator ohjelmalla 
 
 
LÄMPÖLAAJENEMISKERROIN   592*10-8 
 
 
Lasitteen kutistuminen välillä 400–20 °C  
(573*10-8)*380 = 0,00225 mm 
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